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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE OBRA: es una herramienta facilitadora al 
alcance de los contratistas, ejecutores, interventores de obra civil, que permite 
observar los requisitos técnicos, de seguridad y salud en el trabajo, ambientales en 
el marco del sistema de Gestión Integral del Departamento para la Prosperidad 
Social, aplicables a las obras civiles y facilita realizar obras cumpliendo los 
estándares, respetando el medio ambiente, cuidando a los trabajadores y la 
comunidad en donde se realiza la obra. (Departamento para la Prosperidad Social, 
2017) 
 
AGUA RESIDUAL: son las aguas usadas y los sólidos que por uno u otro medio se 
introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de alcantarillado. 








El presente trabajo de pasantía tiene como propósito implementar el Plan de 
Gestión Integral de Obra en el proyecto “Mantenimiento y Operación de la Planta de 
Tratamiento de Agua Residual del Establecimiento Penitenciario de Alta y Mediana 
Seguridad – EPAMS CAS de Valledupar”. Inicialmente se realizó el diagnosticó 
estructural del Sistema de Tratamiento y se estableció una serie de 
recomendaciones que mejoran la infraestructura y los equipos que componen la 
PTAR, adicionalmente se formuló e implementó un Plan de Gestión Integral de Obra 
que sirve de herramienta para garantizar la efectividad en la ejecución de la obra 
desde los tres ejes: calidad, seguridad y salud ocupacional y ambiental. 
 
En el proceso de recopilación de información necesaria, se identificó un sistema 
inoperante que incumple la normatividad vigente. Como resultado de la visita técnica 
por parte del consorcio se evidenció el deterioro de algunas estructuras de la Planta 
de Tratamiento, lo cual genera disminución en la efectividad de los procesos de 
tratamiento de agua residual causando olores ofensivos resultado de falta de 
mantenimiento y operación; también se identificó que las aguas no tratadas son 
vertidas directamente al caño candela. 
 
Finalmente, se formuló el PGIO que tiene como objetivo garantizar: 
• La ejecución de la obra de acuerdo con las especificaciones técnicas y el 
tiempo estipulado. 
• La salud y seguridad de los trabajadores. 








En un mundo cada vez más globalizado, los impactos de las decisiones 
relacionadas con el agua traspasan fronteras y nos afectan a todos. Fenómenos 
extremos, degradación ambiental, crecimiento demográfico, rápida urbanización, 
hábitos de consumo no sostenibles y desiguales, inestabilidad social, conflictos y 
nuevos flujos migratorios, son algunos de los retos interrelacionados a los que se 
enfrenta la humanidad, y que suelen repercutir mucho más a las personas en 
situaciones de vulnerabilidad a través de los impactos que tienen en los recursos 
hídricos. (UNESCO, 2019) 
 
El agua está en el epicentro del desarrollo sostenible y es fundamental para el 
desarrollo socioeconómico, la energía y la producción de alimentos, los ecosistemas 
saludables y para la supervivencia misma de los seres humanos. Además, forma 
parte fundamental de la adaptación al cambio climático, y es el vínculo crucial entre 
la sociedad y el medioambiente. Para el desarrollo del ser humano, el agua y los 
sistemas de saneamiento no pueden estar separados, ambos son vitales para 
reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la salud, la educación y la 
productividad económica de las poblaciones. (Naciones Unidas, s.f.) 
 
La disponibilidad del recurso hídrico disminuye paulatinamente a medida que 
aumenta su contaminación a causa de vertimientos domésticos e industriales. "Más 
del 80% de las aguas residuales del mundo son liberados en el medio ambiente sin 
un tratamiento apropiado, con consecuencias negativas para el medio ambiente y 
la salud humana. Al mismo tiempo, las aguas residuales deberían ser consideradas 
un recurso valioso en vez de una carga". (UNESCO, 2017) 
 
Adicionalmente, la escasez de agua ya afecta a cuatro de cada diez personas 
(OMS), reduciendo la calidad de vida de la población. Para aminorar estos índices 
de contaminación, es indispensable brindar un tratamiento adecuado a las aguas 
residuales por medio de una Planta de Tratamiento de Agua Residual -PTAR. 
 
Una PTAR es una instalación en la que las aguas que proceden de las redes de 
alcantarillado de los núcleos de población se someten a un tratamiento cuya 
finalidad es reducir sus niveles de contaminación hasta alcanzar unos límites 
aceptables y legales previamente establecidos. (Jimenez Torres, 2014) 
 
Teniendo en cuenta el cumplimiento al Plan Nacional De Desarrollo y en especial a 
la Política “Más seguridad” a cargo del sector de Justicia y a los programas 
registrados en el sistema de Seguimiento a las Metas de Gobierno – SIMEG del 
Departamento Nacional de Planeación (Unidad de Servicios Peinenciarios y 
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carcelarios, 2013), la Unidad de Servicios Penitenciarios y Carcelarios – SPC, ha 
ejecutado proyectos de inversión entre esos el que lleva por objeto “Mantenimiento 
y Operación de la Planta de Tratamiento de Agua Residual en el Establecimiento 
Penitenciario De Alta Y Mediana Seguridad Y Carcelario De Alta Seguridad 
Valledupar (EPAMS-CAS Valledupar)”del cual se brindará apoyo por parte del 
Profesional Universitario (Ingeniero Ambiental) en cada una de las actividades para 
la correcta puesta en marcha de la obra que ejecutará el contratista, Consorcio 
Ingeniería de Obras.  
 
Para lograr esto, se inició con un diagnóstico de las condiciones estructurales y 
equipos actuales que conforman la PTAR del Establecimiento Penitenciario De Alta 
Y Mediana Seguridad Y Carcelario De Alta Seguridad Valledupar (EPAMS-CAS 
Valledupar)”, posteriormente se realizaron una serie de recomendaciones para 
optimizar el sistema de tratamiento, luego se formuló un Plan de Gestión Integral de 
Obra  - PGIO el cual fue implementado mensualmente en el periodo comprendido 
entre mayo y octubre del presente año abarcando componentes de calidad, 





1. INFORMACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
INGASI - INGENIERÍA ESPECIALIZADA – GESTIÓN AMBIENTAL – SEGURIDAD 
INDUSTRIAL SAS, es una alternativa innovadora, que ofrece una amplia oferta de 
servicios integrales en todas sus áreas, su conocimiento especializado y la 
experiencia son factores que hacen de INGASI SAS, una empresa en el sector, 
creada con la concepción de satisfacer las necesidades y las expectativas de sus 
clientes, fundamentadas en la alta competitividad de la compañía. (INGASI 
CONSTRUCCIONES SAS, 2019) 
 
1.1.1 Misión 
Diseñar y ejecutar obras civiles de ingeniería, desarrollar la gestión integral de 
planes, programas y proyectos que permitan prevenir, mitigar, controlar y 
compensar impactos al ambiente y a la salud de las personas en empresas de 
prestación de servicios o procesos productivos, del sector público y privado, con la 
integración de recursos y diseños de nuestro equipo humano, técnico y financiero. 
Acorde con la normatividad colombiana. Buscando que nuestros clientes puedan 
contribuir con el desarrollo sostenible y social del País. 
 
1.1.2 Visión  
INGASI CONSTRUCCIONES SAS, en el 2020 será una Empresa posesionada en 
el mercado nacional e internacional para ofrecer servicios integrales en todas sus 
áreas, soportadas en tecnologías de punta y profesionales con experiencia 
certificada, satisfaciendo nuestros clientes en términos de eficacia, eficiencia y 
efectividad. 
 
Ilustración 1 Logo INGASI CONSTRUCCIONES SAS 
 
Fuente: Sitio web INGASI CONSTRUCCIONES SAS 
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Figura 1 Estructura organizativa de INGASI CONSTRUCCIONES S.A.S. 
 
Fuente: Sitio web INGASI CONSTRUCCIONES SAS 
 
1.2 SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL 
1.2.1 Objetivo General del Cargo 
Realizar la gestión ambiental de los proyectos en ejecución mediante planes de 
manejo, identificación de aspectos e impactos ambientales y mitigación de estos por 
medios de indicadores y seguimientos, dándole cumplimiento a la normatividad 
legal ambiental vigente. (INGASI CONSTRUCCIONES SAS, 2019) 
 
1.2.2 Funciones Profesional de Apoyo Ambiental 
Entre las funciones específicas del contrato de pasantía con (INGASI 




1. Solicitar materiales para ejecutar reparaciones, sin embargo, deberá 
preocuparse de mantener el inventario de estos materiales y anotar su salida, 
indicando el lugar donde fueron instalados. 
2. Realizar el envío de información requerida para presentar a LA ENTIDAD 
contratante, esta deberá ser entregada el mismo día que se realice una actividad 
específica, en el caso de toma de muestras de agua deberán ser entregadas el 
mismo día de la realización del muestreo. 
3. Realizar los informes que se requieran como cumplimiento del objeto contractual 
del contrato de obra para el cual se contrató. 
4. Cumplir en forma eficiente y oportuna los trabajos encomendados y aquellas 
obligaciones que se generen de acuerdo con la naturaleza del contrato. 
5. Disponer   y   organizar   las   actividades   necesarias   para   la   ejecución 
oportuna del objeto contractual. 
6. Hacer continua revisión para que se cumplan los cronogramas y planes de 
calidad del proyecto en ejecución. 
7. Asistir a las reuniones que se requieran por parte del contrato. 
8. Hacer seguimiento a la implementación de las medidas contractuales en las 
actividades de campo ejecutadas. 
9. Verificar la implementación de los planes de acción derivados de las auditorías 
internas. 
10. Realizar y entregar los informes debidos de acuerdo con los parámetros 
exigidos. 
11. Cualquier otra función que se genere a través del cargo. (INGASI 
CONSTRUCCIONES SAS, 2019) 
 
1.2.3 Sistema de Gestión de Calidad 
✓ Trabajar de acuerdo con las políticas de la empresa siempre buscando que se 
cumplan las metas establecidas en su área y de la empresa. 
✓ Participar activamente en la planeación, ejecución y análisis de datos del 
programa de aseguramiento de calidad interno. 
✓ Asistir a los comités programados dentro de la empresa. (INGASI 




2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
2.1 ANTECEDENTES  
La PTAR EPAMS – CAS Valledupar, permaneció inoperante por un periodo 
aproximado de dos años, durante el cual acumuló gran cantidad de sólidos y lodos 
que colmataron las diferentes unidades del sistema de tratamiento primario y 
secundario impidiendo que las bombas existentes funcionaran, adicionalmente el 
tanque de cribado se encontraba invadido por vegetación al igual que otras 
estructuras del sistema. Además, se evidenció que la mampostería y pintura de las 
estructuras físicas requerían mantenimiento, no se contaba no el personal calificado 
ni los insumos necesarios para la correcta operación de la planta siendo prioritaria 
una intervención de las unidades afectadas de la PTAR para optimizar su 
funcionamiento, y así garantizar el cumplimiento de los parámetros de vertimientos 
establecidos en la normatividad actual vigente. 
 
2.2 FORMULACIÓN 
¿Con la implementación de un Plan de Gestión Integral de Obra se podrá observar 
los requisitos técnicos, de seguridad y salud en el trabajo para la ejecución del 
proyecto “Mantenimiento y la Operación de la Planta de Tratamiento de Agua 
Residual en el Establecimiento Penitenciario De Alta Y Mediana Seguridad Y 
Carcelario De Alta Seguridad Valledupar”? 
 
2.3 DESCRIPCIÓN  
El Establecimiento Penitenciario de Alta y Mediana Seguridad (EPAMS – CAS) 
Valledupar se encuentra ubicado en la carrera 19 A N°18 - 79 en la ciudad de 
Valledupar, Cesar y alberga una población alrededor de 1588 personas privadas de 
la libertad y una población flotante de 300 personas aproximadamente.  
 
Cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Residual proyectada para tratar las 
aguas servidas de una población de 1980 habitantes con un caudal de 6 l/s de 
acuerdo con el manual de Operación y Mantenimiento del Sistema de Tratamiento 
de Agua Residual. 
 
Durante el desarrollo de las actividades de mantenimiento y operación de la PTAR 
EPAMS CAS Valledupar, fue necesario llevar a cabo un Plan de Gestión Integral de 
Obra - PGIO, altamente asociado con las entidades públicas en la elaboración de 
planes específicos como es el área ambiental, riesgos y seguridad en el trabajo, 
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este es un instrumento práctico de planeación que simplifica el control del proyecto 






3.1 OBJETIVO GENERAL 
Implementar un Plan de Gestión Integral de Obra para el proyecto “Mantenimiento 
y Operación de la Planta de Tratamiento de Agua Residual en el establecimiento 
penitenciario de alta y mediana seguridad y carcelario de alta seguridad Valledupar 
(EPAMS-CAS Valledupar)”, en el periodo de mayo a octubre de 2019. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
• Realizar un diagnóstico estructural de la Planta de Tratamiento de Agua Residual 
en el establecimiento penitenciario de alta y mediana seguridad y carcelario de 
alta seguridad Valledupar (EPAMS-CAS Valledupar). 
 
• Formular el Plan de Gestión Integral de Obra (PGIO) del proyecto con objeto 
“Mantenimiento y Operación de la Planta de Tratamiento de Agua Residual en 
el establecimiento penitenciario de alta y mediana seguridad y carcelario de alta 
seguridad Valledupar (EPAMS-CAS Valledupar)”. 
 
• Implementar en un 30% el Plan de Gestión Integral de Obra (PGIO) del proyecto 
con objeto “Mantenimiento y Operación de la Planta de Tratamiento de Agua 
Residual en el establecimiento penitenciario de alta y mediana seguridad y 








La función principal de las PTAR es disminuir el nivel de contaminación del agua 
proveniente de las descargas (tales como: residuos sólidos, desechos orgánicos, 
grasas, detergentes y demás sustancias que puedan ingresar a los conductos 
sanitarios) y devolverla libre de organismos contaminantes a la corriente hídrica que 
corresponde.  
 
El Establecimiento Penitenciario EPAMS CAS – Valledupar cuenta con una la Planta 
de Tratamiento de Agua Residual que se encontraba en inoperancia desde el año 
2017, vertiendo sus aguas al caño Caldera e impactando negativamente al medio 
ambiente y comunidad aledaña por la generación de vectores y olores ofensivos.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se requirió de carácter prioritario la intervención para 
el mantenimiento y operación de la PTAR iniciando con un diagnóstico de su estado 
actual para determinar cuáles son las posibles fallas en los procesos y de esta 
manera se formularon recomendaciones de las mejores alternativas para su 
correcto funcionamiento. Seguidamente se elaboró e implementó un Plan de 
Gestión Integral de Obra el cual ha proporcionado la planeación y el control que 
permitirá mejorar los procesos y recursos en la ejecución de las actividades de 
mantenimiento y operación del Sistema de Tratamiento.  
 
4.2 MARCO LEGAL 
Decreto 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente.  
 
Ley 9 de 1979, por el cual se expide el Código Sanitario Nacional. Artículo 10: 
Todo vertimiento de residuos líquidos deberá someterse a los requisitos y 
condiciones que establezca el Ministerio de Salud, teniendo en cuenta las 
características del sistema de alcantarillado y de la fuente receptora 
correspondiente. Artículo 14: Se prohíbe la descarga de residuos líquidos en las 
calles, calzadas, canales o sistemas de alcantarillado de aguas lluvias. Artículo 38: 
Se prohíbe colocar letrinas directamente sobre fuentes de agua. 
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Decreto 1594 de 1984, Usos del agua y residuos líquidos. Establece criterios de 
calidad de los cuerpos de agua en función de sus usos potenciales y determina 
límites máximos permisibles de sustancias de interés sanitario y ambiental, 
contenidas en los vertimientos. Amplifica el concepto de Tasa Retributiva y 
reglamenta los permisos de vertimientos. 
 
Ley 99 de 1993, Establece en cabeza de las autoridades ambientales regionales, 
la responsabilidad de evaluar, controlar y hacer seguimiento ambiental del uso del 
agua y de los vertimientos que puedan realizarse tanto al agua, como al aire y al 
suelo. Reitera la obligación de pagar Tasa Retributiva por afectación de los recursos 
hídricos. 
 
La Ley 142 de 1994, por la cual se establece el régimen de los Servicios Públicos 
Domiciliarios y se dictan otras disposiciones, Artículo 2: El estado intervendrá en 
los servicios públicos, conforme a las reglas de competencia de que trata esta Ley, 
en el marco de lo dispuesto en los artículos 334, 336, y 365 a 370 de la Constitución 
Política. Artículo 6: Prestación directa de servicios por parte de los municipios. Los 
municipios prestarán directamente los servicios públicos de su competencia, 
cuando las características técnicas y económicas del servicio, y las conveniencias 
generales lo permitan y aconsejen. Artículo 9: Derecho de los usuarios. Los 
usuarios de los servicios públicos tienen derecho, además de los consagrados en 
el Estatuto Nacional del Usuario y demás normas que consagren derechos a su 
favor, siempre que no contradigan esta ley. 
 
La Ley 373 de 1997, Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 
ahorro del agua.  Artículo 1: Programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo 
plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa 
para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso 
eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar 
y adoptar las entidades encargadas de la prestación de los servicios de acueducto, 
alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás usuarios del 
recurso hídrico. Artículo 7: Consumos básicos y máximos. Es deber de la Comisión 
Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Básico de las Corporaciones 
Autónomas Regionales y demás autoridades ambientales, de acuerdo con sus 
competencias, establecer consumos básicos en función de los usos del agua, 
desincentivar los consumos máximos de cada usuario y establecer los 
procedimientos, las tarifas y las medidas a tomar para aquellos consumidores que 




Resolución CRA 151 DE 2001, Regulación integral de los servicios públicos de 
Acueducto, Alcantarillado y Aseo. Artículo 334: La Constitución Política establece 
la intervención del Estado en los servicios públicos, por mandato de la ley, para 
racionalizar la economía con el fin de conseguir el mejoramiento de la calidad de 
vida de los habitantes, la distribución equitativa de las oportunidades y los beneficios 
del desarrollo y la preservación de un ambiente sano. Artículo 1.3.1.1 Personas 
que pueden prestar servicios públicos domiciliarios. De conformidad con el artículo 
15 de la Ley 142 de 1994 pueden prestar los servicios públicos: a) Las empresas 
de servicios públicos; b) Las personas naturales o jurídicas que produzcan para 
ellas mismas, o como consecuencia o complemento de su actividad principal, los 
bienes y servicios propios del objeto de las empresas de servicios públicos; c) Los 
municipios cuando asuman en forma directa, a través de su administración central, 
la prestación de los servicios. 
 
Resolución 1433 DE 2004, por la cual se reglamenta el artículo 12 del Decreto 
3100 de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y 
se adoptan otras determinaciones. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 
PSMV. Es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos 
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y 
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y 
disposición final de las aguas residuales descargadas al sistema público de 
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar articulados con 
los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental 
competente para la corriente.  
 
Ley 1333 de 2009, Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio 
ambiental y se dictan otras disposiciones. 
 
Decreto 3930 de 2010, "Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 
9 de 1979, así como el Capítulo 11del Titulo VI-Parte 11I- Libro 11del Decreto - Ley 
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas y se dictan otras 
disposiciones" 
 
Resolución 0631 de 2015, “Por la cual se establecen los valores máximos 
permisibles que deben cumplir quienes realizan vertimientos a cuerpos de agua 





Resolución 0330 de 2017, “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el 
Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS y se derogan las resoluciones 
1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 
de 2009”. 
 
NTC-ISO 5667-10, Gestión ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Muestreo de 
aguas residuales. Cargas de la planta de tratamiento: Los datos del flujo son 
necesarios para evaluar la carga de contaminación impuesta sobre una planta de 
tratamiento. Es posible que esto haga necesario efectuar mediciones en los puntos 
de descarga, a un sistema de aguas residuales, así como también en los trabajos 
mismos. 
 
4.3 MARCO TEÓRICO 
4.3.1 Tratamiento de las Aguas Residuales 
El tratamiento de las aguas residuales consta de un conjunto de operaciones físicas, 
biológicas y químicas, que persiguen eliminar la mayor cantidad posible de 
contaminantes antes de su vertido, de forma que los niveles de contaminación que 
queden en los efluentes tratados cumplan los límites legales existentes y puedan 




El propósito del pretratamiento es remover, reducir o modificar constituyentes del 
agua residual que puedan causar problemas operacionales o incrementar el 
mantenimiento de los equipos electromecánicos, por tal motivo es práctica común y 
recomendada que se encuentren previos a los equipos de bombeo. Los 
constituyentes a remover en esta etapa consisten en sólidos gruesos, materiales 
inertes abrasivos, sólidos flotantes o grasas. (Comisión Nacional de Agua, 2016) 
 
4.3.3 Medición de caudal  
Aunque los dispositivos que se emplean para la medición de los caudales no ejercen 
ningún efecto de depuración sobre las aguas residuales, juegan un papel muy 
importante en el global del proceso pues permiten la determinación de los caudales 
de aguas a tratar y los realmente tratados. Esto posibilita, a su vez, ajustar las 
condiciones operativas de las distintas etapas del tratamiento, así como obtener el 
coste del tratamiento por unidad de volumen tratado. La ubicación de los medidores 




obturaciones, desgastes, formación de depósitos de grasas, etc. (Alianza por el 
Agua, 2008) 
 
4.3.4 Tratamiento primario  
El principal objetivo de los tratamientos primarios se centra en la eliminación de 
sólidos en suspensión, consiguiéndose además una cierta reducción de la 
contaminación biodegradable, dado que una parte de los sólidos que se eliminan 
está constituida por materia orgánica. Los tratamientos primarios más habituales 
son la decantación primaria y los tratamientos fisicoquímicos. (Alianza por el Agua, 
2008) 
• Decantación primaria: su objetivo es la eliminación de la mayor parte posible 
los sólidos sedimentables, bajo la acción exclusiva de la gravedad. La 
retirada de estos sólidos es muy importante ya que, en caso contrario, 
originarían fuertes demandas de oxígeno en el resto de las etapas de 
tratamiento de la estación. 
 
• Tratamientos fisicoquímicos: en este tipo de tratamiento, mediante la adición 
de reactivos químicos, se consigue incrementar la reducción de los sólidos 
en suspensión, al eliminase, además, sólidos coloidales, al incrementarse el 
tamaño y densidad de estos mediante procesos de coagulación-floculación 
(Alianza por el Agua, 2008) 
 
4.3.5 El tratamiento secundario 
Es el tratamiento de las aguas residuales urbanas mediante un proceso que incluya 
un tratamiento biológico con sedimentación secundaria u otro proceso en el que se 
consiga la eliminación de materia orgánica.  
 
El tratamiento biológico se realiza con la ayuda de microorganismos 
(fundamentalmente bacterias) que en condiciones aerobias actúan sobre la materia 
orgánica presente en las aguas residuales. De la cual una parte se oxida por la flora 
bacteriana y de esta forma se obtiene la energía necesaria para el mantenimiento 
celular. De forma simultánea, la otra fracción de materia orgánica se convierte en 
tejido celular nuevo (síntesis celular), empleándose para ello la energía liberada en 
la fase de oxidación. (Alianza por el Agua, 2008) 
 
4.3.6 Desinfección 
Cámara de cloración: al pasar las aguas residuales por su interior, se libera una 
cantidad de cloro activo por un periodo determinado, el cloro cumple su función 
bactericida, eliminando toda clase de bacterias.  
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Este proceso es muy efectivo en la destrucción de bacterias, y cuando es empleado 
bajo condiciones óptimas, es utilizado para la inactivación parcial de virus y otros 
organismos patógenos. (Comisión Nacional de Agua, 2016) 
 
4.3.7 Deshidratación  
En esta última fase del tratamiento se elimina parte del agua contenida en los lodos, 
transformándolos en sólidos fácilmente manejables y transportables. Los lodos 
deshidratados presentan de 20 a 25% de materia seca. Los métodos de 
deshidratación más habituales son: Centrifugación, Filtros banda, Secado térmico, 
Eras de secado. (Comisión Nacional de Agua, 2016) 
 
4.4 ANTECEDENTES  
Formulación del Plan de Gestión Integral para Amador Burbano (En Municipio 
Pitalito-Huila) La metodología usada en este trabajó se desarrolló en cuatro 
grandes etapas, el diagnostico de las condiciones ambientales, el diagnóstico de las 
condiciones de trabajo, la formulación de proyectos en pro del medio ambiente y la 
formulación de proyectos en materia de seguridad y salud en el trabajo. Dejando 
como evidencia que el tema ambiental y de seguridad y salud en el trabajo son 
elementos que deben evaluarse a la par con el fin de contribuir de manera positiva 
en los procesos productivos de la organización. Adicionalmente, se apoyó la 
implementación del Sistema de Gestión Ambiental, diseñando programas de este y 
de Seguridad y Salud en el Trabajo que garantizan la intervención de la empresa en 
impactos ambientales y riesgos laborales. Las actividades de dichos programas 
tuvieron el propósito de reconocer e integrar las iniciativas en una sola estructura 
para que por medio de la metodología PHVA puedan actualizarse o implementarse 
de manera efectiva, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos y metas de la 
política. (Burbano Lopez, 2017) 
 
Evaluación del manejo y operación de la planta de tratamiento de aguas 
residuales del municipio de Tocancipá (Cundinamarca) Este trabajo consistió 
en evaluar la Planta de Tratamiento de Agua Residual del Municipio de Tocancipá, 
se basó inicialmente en la recopilación de información hallada sobre la planta, 
estructura y funcionamiento, cronograma de visitas efectuadas a las instalaciones, 
documentación por parte del supervisor encargado, la Alcaldía del Municipio y la 
Empresa de Servicios Públicos de Tocancipá; además de la elaboración de una lista 
de chequeo en donde se pudo establecer concretamente los aspectos a tratar y se 
compiló detalladamente gran parte de la información. Como resultado arrojaron una 
serie de recomendaciones y sugerencias a cada uno de los procesos en referencia 
tanto para los tratamientos primario y secundario, encontrando que el diseño 
planteado no es apropiado para las características del municipio, siendo la razón 
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por la cual el sistema de tratamiento no se está realizando de forma eficiente. 
(Losada & Rivera, 2016) 
 
Evaluación técnica del sistema de tratamiento de aguas residuales de la 
primera brigada de Infantería de Marina BRIM-1 Para este proyecto se realizaron 
entrevistas a funcionarios encargados de la operación y mantenimiento de la PTAR 
en estudio, visitas e inspecciones de campo, conociendo así las condiciones físicas 
y ambientales que enmarcan la PTAR, dado como resultado una descripción 
detallada del sistema de tratamiento de aguas residuales en cuestión, 
posteriormente se realizaron investigaciones topográficas, hidráulicas, geotécnicas, 
estructurales y ambientales que se plasmaron en la fase de resultados, luego se 
procedió a la fase de evaluación del estado actual del sistema de tratamiento en 
estudio especificándose las diversas causas de in operabilidad de la PTAR y 
verificándose también sus características físicas con las suministradas en las 
especificaciones establecidas técnicamente en la normatividad y documentación 
pertinente. Finamente se procedió a la etapa de recomendaciones en la cual se 
formuló alternativas de tratamiento en el marco de la normatividad ambiental 





5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Figura 2 Diseño metodológico  
 
Fuente: Autor  
 
5.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE LA PTAR EPAMS – CAS 
VALLEDUPAR 
Se recopiló información correspondiente al tratamiento de agua residual efectuado 
en el Establecimiento Penitenciario De Alta Y Mediana Seguridad Y Carcelario De 
Alta Seguridad (EPAMS-CAS) Valledupar mediante una visita de inspección, con el 
fin de conocer los proceso físicos, químicos o biológicos con los que cuenta el 




5.1.1 Identificación de elementos que componen la PTAR EPAMS – CAS 
Valledupar 
Se identificaron los elementos que actualmente componen la PTAR del 
Establecimiento Penitenciario de Alta y Mediana Seguridad y Carcelario de Alta 
Seguridad de Valledupar y posteriormente se realizaron las fichas técnicas de cada 
una de las estructuras y equipos que integran el sistema de tratamiento. 
 
5.1.2 Determinar el estado actual de las unidades que componen el 
sistema de tratamiento 
Teniendo en cuenta la visita de inspección realizada, se evaluó el estado actual de 
cada una de las unidades de tratamiento primario, secundario y terciario con las que 
cuenta la PTAR EPAMS CAS Valledupar.  
 
5.2 ELABORAR UN INFORME DIAGNOSTICO DE LA PTAR EPAMS CAS 
VALLEDUPAR 
Con base en la visita de inspección efectuada por el Consorcio y la información 
recopilada del estado actual de la PTAR EPAMS CAS Valledupar, se presentó un 
documento diagnostico que expone la situación actual, el tipo de tratamiento y las 
unidades que hacen parte del sistema de tratamiento. 
 
5.2.1 Fichas técnicas de estructuras y equipos que componen la PTAR 
EPAMS CAS Valledupar 
Se realizaron fichas técnicas a cada una de las estructuras, especificando 
dimensiones, cantidad, función principal y material del que este hecho. Igualmente 
se describió cada equipo de acuerdo con el modelo, marca y especificaciones 
técnicas.  
 
5.2.2 Recomendaciones de las mejores alternativas 
Se formularon una serie de recomendaciones que serán útiles para el correcto 
mantenimiento y puesta en marcha de la PTAR. 
 
5.3 ELABORACIÓN DEL PGIO 
De acuerdo con el documento “GUÍA PARA LA ELABORACIÓN E 
IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE OBRA – PGIO” 
(Fonade, 2017) se elaboró un documento conforme a lineamientos: Sector y tipo de 
proyecto, seguido de eso una serie de ítems que se listan a continuación:  
32 
 
• Información Básica del Proyecto 
• Descripción general 
• Introducción 
• Localización geográfica 
• Autoridad ambiental Competente 
• Permisos - Autorizaciones requeridas 
• Control de Seguridad y Salud en el Trabajo - SST y Ambiental 
• Control de documentos.  
 
Además de lo anterior, se formuló un control operativo de calidad de materiales y 
actividades para riesgos cuya valoración sea superior a  4 en el cual se consideraron 
las características que afectaban la calidad de la obra que requería inspección, 
identificando criterios como: 
• Actividad / Prueba ó Ensayo. 
• Norma que aplica. 
• Variable de control. 
• Método de control Criterio de aceptabilidad 
• Frecuencia de control  
• Responsable del control  
• Registro  
• Fecha de inspección 
  
Asimismo, se formuló un de control en seguridad y salud en el trabajo para riesgos 
con valoración superior a 4 con el objetivo de controlar las actividades relacionadas 
con: 
• Trabajo en alturas  
• Trabajos bajo superficie.  
• Espacios confinados.  
• Soldadura.  
• Generación de ruido.  
• Manejo de cargas.  
• Trabajos relacionados con energía eléctrica.  
• Manejo de sustancias químicas y trabajos en zonas inestables (taludes). 
 
Por otra parte, se formuló un control operativo ambiental para actividades 
relacionadas con: 
• Emisiones.  
• Vertimientos.  
• Manejo de combustibles.  
• Uso o afectación de fuentes hídricas.  
• Manejo de escombros y otros residuos sólidos (Comunes, especiales y 




• Interacción con la comunidad. 
• Ruido.  
• Afectación de especies nativas (flora y fauna) 
 
 
5.4 IMPLEMENTACIÓN DEL PGIO 
Mensualmente se cumplió el requisito de entregar el PGIO durante el periodo 
comprendido entre el febrero a septiembre, teniendo en cuenta que lo 




6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
De acuerdo con las actividades realizadas se presenta en este informe los 
siguientes resultados obtenidos en el proceso de la pasantía. 
 
6.1 REALIZAR UN DIAGNÓSTICO ESTRUCTURAL DE LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL ESTABLECIMIENTO 
PENITENCIARIO DE ALTA Y MEDIANA SEGURIDAD Y CARCELARIO DE ALTA 
SEGURIDAD VALLEDUPAR (EPAMS-CAS VALLEDUPAR). 
 
Se realizó una salida técnica a la PTAR (EPAMS-CAS) Valledupar por parte del 
Consorcio Ingeniería de Obras, evidenciándose que el sistema no se encontraba en 
funcionamiento por problemas de colmatación de agua residual y vegetación en el 
tratamiento primario, entre otros, lo cual hace necesaria la intervención de ésta para 
mejorar su estado y arrancar el sistema. 
 
En el recorrido se tomaron fotografías de cada una de las estructuras y equipos 
correspondientes a las operaciones unitarias, videos explicativos del sistema y se 
recibió el Manual de Operación de la PTAR por parte del Establecimiento 
Penitenciario, sirviendo de base para diagnosticar el estado estructural en el que se 
encontraban las unidades y los equipos del sistema, como se describe a 
continuación  
 
6.1.1 Sistema Preliminar 
El proceso de transporte del agua residual inicia cuando el afluente de las casas 
fiscales del establecimiento llega al emisario final 1 por gravedad, el afluente es 
conducido por tubería hasta un pozo en el cual se bombean las aguas residuales 
hasta una caja de inspección ubicada al lado de la estructura de cribado, desde allí 
es transportada hasta el emisario final 2 en donde llega el afluente de las demás 




Ilustración 2 Conducción de aguas residuales a colectores 
   
Pozo de bombeo Casas Fiscales By Pass  
 
 
Recepción aguas residuales Emisario Final 
Fuente: Consorcio Ingeniería de obras. 
 
Del colector final el flujo es conducido por tubería en PVC con un diámetro de 12” a 
la estructura de cribado para iniciar el tratamiento preliminar (Ilustración 3). 
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Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras 
 
El sistema está constituido por una estructura de cribado, el cual posee: dos canales 
en paralelo para trabajar en casos de mantenimiento (stand – by), una trampa de 
tejido con espaciamientos entre 18 y 25 cm respectivamente, 4 compuertas para 
permitir el acceso del agua cruda al sistema las cuales se encuentran corroídas e 
invadidas de maleza como se muestra en la ilustración 4, rejillas de limpieza manual 
con diferentes separaciones de 25 y 12 mm entre cada una para la retención de 
solidos gruesos. Este tamaño se considera satisfactorio para la protección de los 
equipos de los procesos siguientes (Comisión Nacional de Agua, 2016).  
 








Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras 
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Durante la visita técnica se evidenció que el cribado se rebosa constantemente por 
el deterioro (Ilustración 5) y la cantidad de material sólido que ingresa en el sistema 
que a su vez permite el paso de residuos de considerable tamaño y generará 
obstrucción en las tuberías, válvulas y demás equipos que componen la red del 
sistema de tratamiento.  
Por tanto, se sugiere construir un desarenador, junto con un sistema de medición 
(canaleta parshall) y adicionalmente realizar el mantenimiento correspondiente al 
cribado. 
 
El objetivo de esta operación será disminuir la carga orgánica del agua proveniente 
del establecimiento carcelario y evitar la entrada de objetos grandes, el desgaste de 
piezas por abrasión de arenas, dificultades en el tratamiento por grasas y aceites, y 
en general para conservar en buenas condiciones el sistema de tratamiento. 
(Comisión Nacional de Agua, 2016) 
 







Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras 
 
El tratamiento preliminar también incluye un tanque de igualación, este es un 
depósito con capacidad suficiente para contener el fujo de agua que sobrepasa un 
determinado valor (caudal pico). Tiene entre otros, los siguientes propósitos: 
 
• Superar los problemas operacionales causados por las variaciones de caudal 
• Mejorar la eficiencia de los procesos de tratamiento biológico al controlar las 
cargas choque orgánicas. 
• Proveer un control adecuado de pH para minimizar los requerimientos 





Ilustración 6 Tanque de igualación 
 
Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras 
 
Dicha estructura está fabricada en concreto reforzado, tiene una capacidad de 
almacenamiento de 60 m3 y un tiempo de retención de 2,2 horas para el caudal 
medio diario y 0,7 horas para el Caudal máximo horario, el sistema posee tres 
bombas sumergibles que funcionan de manera alterna y continua. 
 
La estructura cuenta con sensores de nivel que permiten apagar o encender 
automáticamente las bombas de acuerdo con la altura de lámina de agua del caudal 
almacenado y adicionalmente, tiene un sistema de izaje para efectuar labores de 
mantenimiento a los equipos.  
 
En la verificación técnica del sistema de tratamiento, se observó que esta estructura 
se encuentra en condiciones aceptables para su funcionamiento; sin embargo, para 
garantizar el bombeo de las aguas residuales, se debe realizar el mantenimiento 
correctivo y preventivo de cada una de las bombas sumergibles. 
 
6.1.2 Tratamiento Secundario Mediante Lodos de Activados 
Una vez homogenizado el caudal en el tanque de igualación, el agua cruda es 
conducida por medio de bombeo tubería PVC-P de 4” a dos cámaras de distribución 
ubicadas en cada extremo de los tanques de aireación en donde se lleva a cabo el 
tratamiento biológico o secundario. 
 
El tratamiento se realiza mediante la difusión de aire por medios mecánicos en los 
tanques de aireación. 
Durante el tratamiento, los microorganismos forman fóculos que posteriormente, se 
dejan sedimentar en un tanque denomino clarificador y/o sedimentador.  La mezcla 
Floc-Liquido es conocida con el nombre de licor mixto.  
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De acuerdo con los objetivos del tratamiento, los tanques de aireación poseen dos 
reactores biológicos aeróbicos en paralelo los cuales tienen la misma capacidad, de 
tal manera que el tratamiento secundario puede manejar un caudal de 10 L/s, 
poseen un volumen efectivo de 377,1 m3, los tanques están construidos en concreto 
reforzado, tiene un área de 114, 9 m2, poseen dos bafles que dividen el tanque en 
2,56 m, 2,57 m y 2,56 m para lograr mantener un buen tiempo de retención. 
La optimización de la aireación se realiza mediante sopladores instalados en la 
caseta de control y difusores de membrana con burbuja fina de 12” instalados en el 
fondo de los tanques, cada tanque tiene una válvula de purga o extracción de 
condensados y desagüe. 
 
A la fecha el sistema de aireación no se encontraba en funcionamiento, para ello se 
tendrá que extraer el agua residual contenida en los tanques y verificar el 
funcionamiento de los difusores y en caso de no ponerse en marcha se 
suministrarán difusores de membrana de 12” de burbuja fina. Adicionalmente, se 
requiere el mantenimiento o remplazo de equipos sopladores que permitirán la 
inyección de aire al tanque de aireación. 
 







Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras. 
 
6.1.3 Tanques Sedimentadores 
El licor mixto procedente de los tanques de aireación pasa a tres sedimentadores 
metálicos de forma rectangular con tolva, donde se efectúa el proceso de 
sedimentación de la biomasa. 
Los sedimentadores 1 y 2 tienen un área superficial de 36 m2 y el sedimentador 3 
de 54 m2. Cada sedimentador posee una válvula que permite el desagüe de lodos 





Durante la visita técnica se observó que la estructura interna de los tres tanques 
sedimentadores presentan corrosión debido al contacto directo con el agua residual 
y los lodos que se quedaron sedimentamos dentro de la unidad por 
aproximadamente 2 años; por esta razón no son aptos para realizar el tratamiento 
secundario, ya que dificulta el control de la calidad del efluente y la obstrucción del 
sistema (unidad fundamental, que permite remover gran cantidad de carga orgánica 
del agua). Por tanto, se debe realizar el mantenimiento de la estructura interna de 
los tanques mediante el retiro de pintura, alistado para base y posteriormente la 
aplicación pintura epóxica resistente a agentes químicos que proporciona el agua 
residual para que se garantice la durabilidad de la estructura, la base del 
sedimentador debe ser totalmente remplazada ya que se encuentra perforada por 
el peso del lodo acumulado en la misma. A continuación, se presenta el estado 
actual de los tanques referenciados. 
 
Ilustración 8 Colmatación y Corrosión tanques sedimentadores a) No 1. b) No 2.c) 
No 3. 
a)                                                               b)            








Fuente: Consorcio ingeniería de obras. 
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6.1.4 Cámara de Contacto de Cloro 
La estructura usada para la desinfección del efluente residual es una cámara de 
contacto de cloro y construida en fibra de vidrio. Consiste en una serie de canales 
interconectados por los cuales fluye el agua de manera que permanezca mínimo 
con un tiempo de retención aproximado 20 minutos en contacto con el hipoclorito 
granulado de sodio (cloro) al 70%, tiempo necesario para eliminar a los 
microorganismos patógenos. Finalmente cuenta con un rebote que permite efectuar 
la descarga del efluente al final del proceso.  
 
En la actualidad el sistema de desinfección no cuenta con un equipo dosificador que 
ayude a garantizar la calidad del agua mediante la remoción de microorganismos 
patógenos presentes en ella. Por esta razón se requiere la instalación de una bomba 
que garantice la dosificación optima de químico que permita cumplir con los 
parámetros de desinfección establecidos. 
 
6.1.5 Pozo de Lodos 
Los lodos provenientes de la sedimentación ocurrida en los tres sedimentadores 
pasan a un pozo de bombeo construido en concreto mediante válvulas de desagüe, 
este posee dos bombas sumergibles, las cuales permiten recircular una fracción de 
lodos a los tanques de aireación y evitar el exceso al sistema de deshidratación y 
disposición final. 
 
Este procedimiento se realiza mediante una tubería de 3”, controlando los caudales 
de evacuación de lodos a los lechos de secado y tanques de aireación, posee 
sensores de nivel para encender o apagar el equipo de bombeo de acuerdo con la 
altura de lodos. 
 
6.1.6 Lechos de Secado 
Desde el pozo de lodos, se bombean los lodos evacuados de los sedimentadores, 
en donde una fracción será considerada un exceso enviándolos hacia las baterías 
de lechos de secado, los cuales están construidos en concreto con cubierta en teja, 
donde se fomenta la concentración de lodos y su deshidratación. 
 
Actualmente esta estructura se encuentra fuera de funcionamiento como se 
evidencia en la ilustración 10, siendo utilizada como lugar de disposición de residuos 
sólidos, además la superficie de la estructura se encuentra constituido por material 
granular (arena), el cual no es aceptable por las entidades encargadas de realizar 
la disposición final de estos residuos.  
Se precisa el cambio de la superficie de los lechos de secado por adoquín con el fin 
de evitar que los lodos se mezclen con diferentes materiales y así garantizar una 
disposición adecuada.  
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Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras. 
 
6.1.7 Dimensionamiento de Estructuras y Equipos 
En el anexo 1, se presentan las fichas técnicas de las estructuras y equipos que 




6.2 FORMULAR EL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE OBRA (PGIO) DEL 
PROYECTO CON OBJETO “MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LA 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL 
ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE ALTA Y MEDIANA 
SEGURIDAD Y CARCELARIO DE ALTA SEGURIDAD VALLEDUPAR 
(EPAMS-CAS VALLEDUPAR)”. 
 
A continuación, se presenta la formulación realizada del PGIO de la PTAR EPAMS 
CAS Valledupar siguiendo los pasos establecidos por FONADE (hoy 
ENTERRITORIO) en marco de la Guía para la elaboración e implementación del 
Plan de Gestión Integral de Obra - PGIO. 
 
6.2.1 Tabla de contenido del PGIO de la PTAR EPAMS – CAS Valledupar 
Tabla 1 Contenido Plan de Gestión Integral de obra  
Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras   
No DOCUMENTO CHEQUEO
1 Contenido Aplica
2 Detalle contrato Aplica
3 Politica y Objetivos del Plan de Gestión Integral de Obra Aplica
4 Informaciòn General Aplica
5 Recursos del Proyecto Aplica
6




Identificación y valoración de peligros en seguridad y salud en 
el trabajo de la construcción en general
Aplica
8




Identificación y Valoración de Aspectos e Impactos 
Ambientales en el trabajo de la construcción en general
Aplica
10 Control Operativo Ambiental de la construcción en general Aplica
11 Plan de emergencias y contingencias No Aplica
Permisos Ambientales No Aplica
Respuesta de la Corporación Autónoma Regional - CAR, de
solicitud de permisos ambientales requeridos para el proyecto)
No Aplica
Permiso de Aprovechamiento de Árboles Aislados (Decreto 
1791/1996)
No Aplica
Permiso de Ocupación de Cauce (Ley 99-1993, Decreto Ley
2811/1974, Decreto 1541 de 1978)
No Aplica
Permiso de Vertimientos (Decreto 1541 de 1978, Decerto
3930/2010, Decreto 1594 de 1984)
No Aplica
Licencia Ambiental y Registro Minero, de sitios de extracción de
materiales pétreos
No Aplica
Licencia Ambiental del Sitio de Disposición Final de Escombros
o Certificacción  de Reutilización de Escombros del Municipio
No Aplica
13
Cronogramas de Actividades y Capacitaciones de los





6.2.2 Detalle del contrato 
Plan de Gestión Integral de Obra para el “Mantenimiento y Operación de la Planta 
de Tratamiento de Agua Residual en el Establecimiento Penitenciario de Alta y 
Mediana Seguridad y Carcelario de Alta Seguridad Valledupar (EPAMS-CAS 
VALLEDUPAR)” del contrato No. 21801977. Ejecutado por el Consorcio Ingeniería 
de Obras. 
 
6.2.3 Política Sistema Integrado de Gestión 
6.2.3.1 Política de Calidad USPEC 
La Unidad de Servicios Penitenciarios y Carcelarios, encargada de gestionar y 
administrar los recursos para el suministro de bienes, servicios e infraestructura 
requeridos para el funcionamiento del INPEC, se compromete con su cliente y 
diferentes grupos de interés a establecer, implementar y mejorar continuamente la 
eficacia, eficiencia y efectividad del Sistema Integrado de Gestión Institucional –
SIGI, con el fin de atender las necesidades definidas por nuestro cliente; 
contribuyendo de esta manera con los fines del Estado. 
 
6.2.3.2 Política y Objetivos del Plan De Gestión Integral De Obra 
El CONSORCIO INGENIERIA DE OBRAS es una empresa del sector de 
construcción, cuya actividad económica se relaciona con la construcción e 
interventoría de Obras civiles, donde sus principales valores están en  reconocer la 
importancia del capital humano y comprometerse al más alto nivel de la 
organización con la implementación y mejoramiento continuo a través del 
Sistema de Gestión Integral, el cual va encaminado a promover y mantener el 
bienestar físico, mental y social de los trabajadores y demás partes interesadas, 
ofreciendo lugares de trabajo seguros y adecuados, además de la importancia del 
cuidado del medio ambiente y el  firme compromiso con los CLIENTES de satisfacer 
plenamente sus requerimientos y expectativas, para ello garantizamos impulsar una 
cultura de calidad basada en los principios de honestidad, liderazgo y desarrollo del 
recurso humano, solidaridad, compromiso de mejora y seguridad en nuestras 
operaciones. 
 
6.2.3.3 Objetivos del Sistema de Gestión Integral 
• Compromiso con las normas de calidad.  
• Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos en cada área de trabajo 
y establecer los respectivos controles. 
• Identificar y valorar los aspectos e impactos ambientales. 
• Capacitar al personal de la empresa acerca el sistema de Gestión Integral.  
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• Mejorar periódicamente sus procesos. 
 
Figura 3 Sistema de gestión integral  
| 
 
Fuente: Consorcio Ingeniería de Obras. 
 
6.2.4 Información General del Proyecto 
Tabla 2 Información general del proyecto 
PROYECTO TIPO II 
SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 
NOMBRE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL 
ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE ALTA Y 
MEDIANA SEGURIDAD Y CARCELARIO DE ALTA 
SEGURIDAD VALLEDUPAR (EPAMS CAS VALLEDUPAR) 
INTRODUCCIÓN 
El proyecto “MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 
AGUA RESIDUAL EN EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE ALTA Y MEDIANA 
SEGURIDAD Y CARCELARIO DE ALTA SEGURIDAD VALLEDUPAR (EPAMS CAS 
VALLEDUPAR)” que consiste en la gerencia de proyectos de mantenimiento y 
optimización del Sistema de Tratamiento de Agua Residual del Establecimiento 
Penitenciario de Alta y Mediana Seguridad y Carcelario de Alta Seguridad Valledupar 
(EPAMS-CAS VALLEDUPAR), requerida por la USPEC lo que supone adelantar 
estudios, diseños, mantenimiento, suministros, mejoramiento y conservación del sistema 
de agua residual. 
MEJORAR CADA DÍA 
LO QUE HACEMOS 
CONTROLAR LOS 
RIESGOS DE SST DE 
LOS TRABAJADORES 
PROTECCIÓN DEL 






NOMBRE DE LA AUTORIDAD 
AMBIENTAL 
CORPOCESAR 
PROVEEDOR DE MATERIALES 
PÉTREOS  
N/A 
SITIO DE DISPOSICIÓN O 
REUTILIZACION DE ESCOMBROS 
N/A 
PERMISOS – AUTORIZACIONES REQUERIDAS 
LICENCIA AMBIENTAL El proyecto no requiere Licencia Ambiental para 
su ejecución.  
PERMISO DE VERTIMIENTOS Si requiere, para vertimientos puntuales de aguas 
residuales de la PTAR de la EPAMS CAS 
Valledupar, suministrados por la USPEC 
Fuente: Autor 
 
Ver Anexo 2. Tabla completa de información general del proyecto. 
 
6.2.5 Recursos para la ejecución del proyecto  
Tabla 3 Recursos necesarios para la ejecución del proyecto de la referencia. 
RECURSOS HUMANOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PERMANENCIA 
Especialista en hidráulica 1 30% 
Ingeniero electromecánico 1 10% 
Técnico operario de PTAR 2 100% 
EQUIPOS NECESARIOS PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PERMANENCIA 
Equipos in situ para la toma de 
muestras de agua residual 
1 Etapa de mantenimiento y 
operación  
Vactor 1 Etapa de mantenimiento y 
operación  
Mezcladora en concreto 1 Etapa de mantenimiento y 
operación  
PRODUCTOS QUÍMICOS NECESARIOS PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN 
Hipoclorito granulado de calcio al 70%, sulfato de aluminio, preservantes para muestras 
de caracterización fisicoquímica, detergentes y sustancias para limpieza de estructuras, 
pintura en aceite. 
MATERIAL NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN 
Grava, arena, tuberías, accesorios de registro y control, barandas y pasamanos, 
bombas sumergibles, abrazaderas soportes, cemento, soplador lobular, red eléctrica. 
Fuente: Autor 
 
Ver Anexo 3. Tabla completa de recursos para la ejecución del proyecto   
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6.2.6 Plan de Control Operativo de Calidad de Materiales y Actividades 
El objetivo del Plan de Calidad es garantizar la ejecución de la obra de acuerdo con 
las especificaciones técnicas y el tiempo estipulado por medio de la implementación 
de controles para: Eliminar, Reducir y Controlar las fallas y posibles 
incumplimientos. 
 
Se debe considerar las características que afectan la calidad de la obra que 
requieran de una inspección (medición, ensayo, verificación), identificando los 
siguientes criterios:  
 
• Actividad / Prueba o Ensayo.  
• Norma que aplica.  
• Variable de control.  
• Método de control Criterio de aceptabilidad  
• Frecuencia de control  
• Responsable del control  
• Registro  
• Fecha de inspección 
 
Ver Anexo 4. Tabla Plan de Control de Calidad de Materiales y Actividades 
 
Figura 4 Planes de acción del Plan de Control de Calidad de Materiales y 
Actividades   
 







Cumplir con los diseños 
establecidos.
Hacer seguimiento a la 
programacion de obra.
Realizar ensayos de 
laboratorio de las 
actividades ejecutadas.
Ejecutar protocolos de 




6.2.7 Identificación valoración de Peligros y Riesgos en Seguridad y Salud 
en el Trabajo 
Teniendo en cuenta la matriz de identificación de peligros y riegos en seguridad y 
salud en el trabajo (Ver Anexo 5. Matriz Peligros y Riesgos), durante el 
“Mantenimiento y operación de la PTAR EPAMS CAS Valledupar”, los trabajadores 
pueden estar expuestos a la probabilidad de riesgos altos asociados a la exposición 
a agentes biológicos, a las propias tareas realizadas en actividades de:  
 
• Desagüe de aguas residuales 
• Estructuras de concreto 
• Instalaciones eléctricas 
• Carpintería metálica y recubrimientos.  
 
6.2.8 Control Operativo en Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo 
El objetivo de este Plan es garantizar la salud y seguridad industrial de los 
trabajadores mediante la implementación de planes de acción que eliminen, 
reduzcan y controlen los riesgos y peligros identificados. Ver Anexo 6. Tabla de 
Control Operativo en Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo. 
 
Figura 5 Planes de acción del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Fuente: Autor  
SS
T
Realizar una inducción a los 
trabajadores de la exposición de 
peligros a los que están expuestos.
Capacitar en manejo de buenas 
posturas y cargas.
Capacitar al personal en el uso de 
EPP.
Capacitar a los trabajadores en la 
manipulacion de productos peligrosos 
(gasolina, ACPM, quimicos).
Tabla 4 Resumen Plan de control Operativo de Seguridad y Salud en el Trabajo 
PLAN DE CONTROL OPERATIVO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
VARIABLE DE CONTROL FRECUENCIA REGISTRO DE VERIFICACION 
Reglamento de Higiene y Seguridad 
Industrial 
Antes de Iniciar la Obra Reglamento de Higiene y Seguridad 
Industrial firmado por representante legal de 
la empresa, registro de inducción, reglamento 
ubicado en lugar visible para todos los 
trabajadores. 
Afiliación de todo el personal de la 
obra al Sistema General de Riesgos 
Laborales 
Antes de iniciar la obra y/o al 
ingreso de nuevo personal 
Planillas de pagos mensuales de seguridad 
social soporte de pagos nómina del personal- 
certificado de pagos de seguridad social, de 
pagos de salarios y parafiscales, firmado por 
revisor fiscal de la empresa. 
Conformación del Comité paritario de 
salud ocupacional de la empresa o 
designación de Vigía ocupacional 
Entre los primeros 10 días 
después del acta de inicio de 
la obra y al momento de 
efectuarse un cambio de 
personal que lo conforma. 
Acta de conformación del COPASO y listado 
de asistentes.  Registro de asignación del 
vigía ocupacional. 
Programa de protección contra caídas Antes de iniciar la obra, por 
cambio de procesos y/o a 
partir de la investigación de 
un accidente de trabajo.  
Programa de protección contra caídas en el 
SG-SST o procedimiento trabajo en alturas. 
Política de prevención de 
alcoholismo, drogadicción y 
farmacodependencia firmada por el 
representante legal de la empresa 
Antes de iniciar la obra Política de prevención de alcoholismo, 
drogadicción y farmacodependencia, firmada 
por representante legal de la empresa, 
registro de divulgación. 
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Matriz de exámenes médicos 
ocupacionales en la que se incluyen 
exámenes para trabajadores que 
realizaran trabajo en alturas 
Antes de iniciar las labores 
de trabajo en alturas 
Exámenes médicos ocupacionales, los 
exámenes ocupacionales requeridos para 
realizar trabajo en alturas. 
Manejo de sustancias químicas Antes de iniciar la obra y/o 
por cambio de procesos 
constructivos 
Listado de sustancias químicas- hojas de 
seguridad de sustancias químicas - registro 
de capacitación- registro de condiciones de 
almacenamiento (registro fotográfico) 
Matriz de elementos de protección 
personal- Entrega de EPPs y 
verificación de uso 
Al iniciar la obra y durante la 
ejecución de la obra 
(mensual) 
Registro entrega y reposición de EPPs a los 
trabajadores - Registro de Inspección de uso 
de elementos de protección personal  
Permiso de trabajo para Actividades 
de alto riesgo 
Antes de iniciar la actividad 
que requiere permiso de 
trabajo 
Registro de permiso de trabajo 
Programa de mantenimiento 
preventivo de maquinaria, 
herramientas y equipos  
Antes del inicio de obra, por 
cambio de proceso y/o 
después de la ocurrencia de 
un accidente 
Registro de inspecciones de maquinaria, 
equipo y herramienta. Registro de inspección 
y mantenimiento 
Plan de emergencias Durante la ejecución de la 
obra 
Acta de conformación brigada de 
emergencia-matriz análisis de vulnerabilidad- 
datos generales. 
Capacitación y entrenamiento a la 
BRIGADA DE EMERGENCIAS 
Según cronograma de SG-
SST. 
Registro de capacitación de la brigada de 
emergencias 
Simulacros Durante la ejecución de la 
obra. 
Registro de formulario 
Fuente: Autor. 
6.2.9 Identificación y Valoración de Impactos y Aspectos Ambientales 
Teniendo en cuenta la tabla de identificación y valoración de impactos y aspecto 
ambientales, el mayor nivel de riesgo fue de cuatro (4) y se presenta en las 
actividades de: 
 
Cimentación, concretos y estructuras  
• Uso de agregados pétreos que deterioran el paisaje. 
• Generación de residuos especiales generando como consecuencia la 
contaminación de suelos y cuerpos de agua. 
• Disposición inadecuada de residuos sólidos, dando como resultado la 
contaminación de los cuerpos de agua. 
Mantenimiento y operación de maquinaria y equipos 
• Generación de residuos contagiado con hidrocarburos por el mantenimiento 
de equipos, lo que lleva a generar contaminación de suelos y cuerpos de 
agua. Ver Anexo 7. Tabla general de Identificación y Valoración de Impactos 
y Aspectos Ambientales en el EPAMS CAS Valledupar. 
 
6.2.10 Control Operativo Ambiental 
EL objetivo de este plan es garantizar la prevención de la contaminación y el uso 
eficiente de los recursos naturales mediante la implementación de planes de acción 
que eliminen, reduzcan y controlen los impactos ambientales que se generan en la 
obra. Ver Anexo 8. Tabla de Control Operativo Ambiental 
 










Determinar un lugar de almacenamiento y 
disposición final de materiales.
Realizar manejo y disposicion de aguas 
servidas.
Realizar disposición temporal y final de 
escombos y tierras.
Ejecutar protocolos de calidad de materiales a 
usar.
Identificar sitios autorizados para la disposición 
de materiales.
Divulgar del plan de emergencias.
Tabla 5 Resumen control operativo ambiental 




FUGAS Y DERRAMES DE COMBUSTIBLE EN CARGUE-GENERACION DE RESIDUOS 
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS POR MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-
GENERACION DE ACEITES USADOS POR MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS-
DERRAME DE SUSTANCIAS QUÍMICAS-EMISIONES POR USO DE 
MAQUINARIA/CONTAMINACIÓN DE SUELOS-CONTAMINACIÓN DE CUERPOS DE AGUA 
VARIBLE DE 
CONTROL 
CRITERIO DE ACEPTABILIDAD FRECUENCIA REGISTRO DE VERIFICACION 
Almacenamiento 
Se encuentra almacenado en un sitio 
cerrado, con ventilación, demarcado y con la 
hoja de seguridad. 
Cada que se 
genere el residuo 
Registro fotográfico. 
Disposición final 
Entrega a la empresa de servicio 
especializado en el tratamiento, manejo y 
disposición de residuos peligrosos. 
Cada que se 
genere el residuo 
Certificado de entrega de 









Realizar separación de residuos generados y 
disponerlos adecuadamente dentro de 
recipientes debidamente marcados, 
identificando el tipo de residuo almacenado 
en cada uno de ellos. 
Cada que se 
generen 
Divulgación del protocolo de 
inducción y capacitación   
Almacenamiento de 
residuos 
Almacenar temporalmente los residuos 
generados dentro de lugar adecuado para 
ello: señalizado, demarcado, bajo cubierta, 
sobre estibas y con condiciones adecuadas 
de ventilación 






Entrega a la empresa de servicio 
especializados en el tratamiento, manejo y 
disposición de residuos peligrosos. 





GENERACIÓN DE RESIDUOS ESPECIALES (BOLSAS DE CEMENTO). 
Separación de 
residuos especiales 
Realizar separación de residuos especiales 
(Bolsas de cemento) y disponerlos 
adecuadamente en un lugar de la obra 
identificado y delimitado. 
Cada que se 
generen 
Divulgación del protocolo de 
inducción y capacitación (medio 
ambiente) y Registro fotográfico 
Disposición final 
Entrega a la empresa avalada para la 
recepción de estos residuos. 
Al finalizar la obra Certificado de entrega de 














Todo el personal debe tener conocimiento de 
cómo actuar al momento de una emergencia 
en caso de incendio. 
Periódicamente Simulacro de emergencias y 
actas de reunión 
Fuente: Autor.
6.2.11 Protocolo de Inducción y Capacitación 
El objetivo del protocolo de inducción y capacitación fue contribuir al desempeño 
eficaz de cada uno de los trabajadores o empleados que ingresaban a la obra. 
Mediante las charlas se explicó la clasificación de los riesgos y se creó un comité 
paritario de salud ocupacional al cual se le presentó las diferentes funciones que 
tenían a su cargo, adicionalmente, se realizaron capacitaciones en temas de medio 
ambiente, en los que se especificaron temas, entre esos: separación de residuos y 
disposición en la fuente, manejo y disposición de aguas servidas.  
Ver Anexo 9. Tabla de Protocolo de inducción y capacitación 
 
6.2.11.1 Sistema General de Riesgos Laborales 
El Sistema de Seguridad social Integral vigente en Colombia, fue instituido por la 
Ley 100 de 1993 y reúne de manera coordinada un conjunto de entidades, normas 
y procedimientos a los cuales podrán tener acceso las personas y la comunidad con 
el fin principal de garantizar una calidad de vida que este acorde con la dignidad 
humana, haciendo parte del Sistema de Protección Social junto con políticas, 
normas y procedimientos de protección laboral y asistencia social (INGASI, 2018) 
 
6.2.11.2 Elementos de proteccion personal 
Los elementos de protección personal que se le entrega a cada trabajador deben 
ser de uso obligatorio. Adicionalmente debe firmar la planilla de registro de entrega 
de los elementos de protección, donde se compromete a usar adecuadamente y 
cuidar el elemento de protección entregado. 
 
Cuando el trabajador se sienta en presencia de un riesgo inminente que ponga en 
riesgo su integridad, suspenderá la actividad que está haciendo y dará aviso al jefe 
inmediatamente. (INGASI, 2018) 
 
6.2.12 Asistencia 
Este formato se diligenció en cada una de las capacitaciones que brindó el consorcio 
durante la ejecución del proyecto en temas ambientales y de seguridad y salud en 
el trabajo. Ver Anexo 10. Modelo formato de capacitaciones 
 
6.2.13 Plan de Emergencia 
Mensualmente se retroalimentó a los trabajadores en la divulgación del Plan de 




 actuar frente a una eventualidad o suceso imprevisto. Ver Anexo 11. Plan de 
emergencia. 
 
6.2.14 Formato de Simulacro 
EL propósito del simulacro fue preparar y concientizar a las personas que se 
encontraban vinculadas al proyecto con el fin de adoptar las rutinas de acción más 
convenientes para afrontar una situación de emergencia. 
Se logro contar con el 80% del personal del proyecto para el simulacro, teniendo 
como escenario de riesgo un sismo de magnitud 7.0 en la escala de Richter con 
contacto de incendio en la PTAR EPAMS CAS Valledupar teniendo una duración de 
45 minutos. Para finalizar se socializo la actividad y discutieron las conclusiones. 
Ver Anexo 12. Formato de simulacro 
 
6.2.15 Almacenamiento de Materiales 
Mediante una tabla se exponen una serie de directrices para el transporte y 
almacenamiento de materiales con el fin de evitar su deterioro, daños o lesiones y 
accidentes ambientales. Lo anterior para productos como cemento, agregados 
pétreos, acero de refuerzo y materiales de acabado. 
Ver Anexo 14. Tabla de almacenamiento de materiales  
 
6.2.16 Inspecciones Internas de Obra 
Los resultados de las inspecciones internas de obra deberán ser incluidos en el 
informe mensual de Interventoría y se medirá de la siguiente manera: En el archivo 
del Plan de Gestión Integral de Obra - PGIO, califica como 1 las características que 
cumplen y 0 las características que no cumplen con el fin de consolidar el indicador 
de cumplimiento por eje inspeccionado así: 0.0% a 69.9% su cumplimiento es 
deficiente (No cumple) y arrojará una alerta roja, 70% a 89.9% su cumplimiento es 
medianamente aceptable y arrojara una alerta amarilla, 90% a 100% su 
cumplimiento en bueno y arrojará una alerta verde. Ver Anexo 14. Informe PGIO del 





6.3 IMPLEMENTAR EN UN 30% EL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE 
OBRA (PGIO) DEL PROYECTO CON OBJETO “MANTENIMIENTO Y 
OPERACIÓN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL 
EN EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE ALTA Y MEDIANA 
SEGURIDAD Y CARCELARIO DE ALTA SEGURIDAD VALLEDUPAR 
(EPAMS-CAS) VALLEDUPAR. 
Mensualmente se realizaron 2 inspecciones internas de obra o semáforos de obra, 
durante el periodo comprendido entre febrero y septiembre del presente año (ver 
tabla 6), calificando como (1) las características que cumplen y (0) las que no 
cumplen, con el fin de consolidar el indicador de cumplimiento por eje 
inspeccionado. Los meses en los que se alcanzó un mayor cumplimiento fueron 
mayo y septiembre con 72% y 76% respectivamente. 
 




La figura 7 muestra un comportamiento favorable en la implementación del PGIO 
para la ejecución del proyecto “Mantenimiento y Operación de la PTAR EPAMS CAS 
Valledupar”. Adicionalmente, se puede evidenciar que durante todos los meses se 
superó el cumplimiento del 30% propuesto en la implementación de los 
componentes calidad de materiales y actividades, ambiental y seguridad y salud en 
el trabajo, debido a que se involucró activamente a toda la población trabajadora en 
la ejecución y cumplimiento de cada una de las actividades de obra como se 
evidencia en la tabla 6.  
Cada trabajador asumió su responsabilidad en el cuidado del medio ambiente al 
disponer bien los residuos, acopiar de forma correcta los materiales, reciclar los 
residuos sólidos que se generaban en obra y ahorrar agua. También, usaron 
adecuadamente los elementos de protección personal (EPP) y realizaron sus 
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actividades de la mejor forma. Lo anterior debido a las constantes capacitaciones y 
directrices que el consorcio realizó periódicamente con el fin de cumplir a cabalidad 
las directrices del Plan de Gestión Integral de Obra. 
 
6.3.1 Resultado de la Inspección Interna de Obra 
En siguiente tabla se muestra un consolidado de las Inspecciones realizadas. 
 
Tabla 6 Consolidado de Inspecciones internas de obra. a) No 1. b) No 2. c) No 3. 
d) No 4. e) No 5. f) No 6 g) No 7. h) No 8. 
a) Inspección interna de obra del mes de febrero de 2019. 
Periodo febrero de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 28  % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 80% 80% 80% 
Ambiental 20% 50% 35% 
SST 71% 71% 71% 
% cumplimiento febrero 62% 
Fuente: Autor 
 
b) Inspección interna de obra del mes de marzo de 2019. 
Periodo marzo de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 31 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 70% 70% 70% 
Ambiental 60% 80% 70% 
SST 71% 79% 75% 





c) Inspección interna de obra del mes de abril de 2019. 
Periodo abril de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 30 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 67% 58% 63% 
Ambiental 64% 45% 55% 
SST 79% 71% 75% 
% cumplimiento abril 64% 
Fuente: Autor 
 
d) Inspección interna de obra del mes de mayo de 2019. 
Periodo mayo de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 31 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 67% 67% 67% 
Ambiental 73% 73% 73% 
SST 79% 79% 79% 
% cumplimiento mayo 73% 
Fuente: Autor 
 
e) Inspección interna de obra del mes de junio de 2019. 
Periodo junio de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 30 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 58% 67% 63% 
Ambiental 73% 73% 73% 
SST 71% 71% 71% 






f) Inspección interna de obra del mes de julio de 2019. 
Periodo julio de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 31 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 58% 58% 58% 
Ambiental 73% 73% 73% 
SST 86% 86% 86% 
% cumplimiento julio 72% 
Fuente: Autor 
 
g) Inspección interna de obra del mes de agosto de 2019. 
Periodo agosto de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 31 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 58% 58% 58% 
Ambiental 73% 73% 73% 
SST 86% 86% 86% 
% cumplimiento agosto 72% 
Fuente: Autor 
 
h) Inspección interna de obra del mes de septiembre de 2019. 
Periodo septiembre de 2019 
Componente 
01 al 15 16 al 30 % promedio de 
cumplimiento % cumplimiento 
Calidad 83% 58% 71% 
Ambiental 73% 73% 73% 
SST 86% 86% 86% 
% cumplimiento septiembre 76% 
Fuente: Autor 
 
Las siguientes tablas muestran un comparativo del estado inicial y final de las 





Tabla 7. Estado de estructuras que conforman la PTAR 
Estructuras Existentes Estado Inicial Estado Final 
Sistema de Cribado 20% 100% 
Emisario Final 38% 100% 
Sistema de Aireación 27% 100% 
Sedimentadores  38% 100% 
Lechos de Secado 15% 100% 
Tanque de Igualación 27% 100% 
Estructuras Nuevas Estado Inicial Estado Final 
Desarenador 0% 100% 
Canaleta Parshall 0% 100% 




Tabla 8. Equipos existentes en la PTAR 
Equipos Existentes Estado Inicial Estado Final 
Bomba Sumergible de 2 HP 50% 100% 
Bomba Sumergible de 7,5 
HP 50% 100% 
Equipos Nuevos Estado Inicial Estado Final 
Bomba Sumergible de 2 HP 0% 100% 
Bomba Sumergible de 7,5 
HP 0% 100% 
Soplador Lobular 0% 100% 
Bomba Dosificadora de 




Para calificar el estado inicial y final de las estructuras y los equipos de la Planta de 
Tratamiento de Agua Residual del Establecimiento Penitenciario de Alta y Mediana 
Seguridad y Carcelario de Alta Seguridad se inició identificando que ítems se podían 
evaluar tal y como se muestran en la tabla 9, así mismo se realizó para las demás 




Tabla 9 Calificación del tanque de igualación. 
Tanque de Igualación 
Calificación Antes Después 
Construcción 33,33% 0,80 1,00 
Limpieza (extracción de 
agua residual) 
33,33% 0,00 1,00 
Mantenimiento de 
equipos 
33,33% 0,00 1,00 

























4. Sistema de aireación 
 
 





6. Lechos de secado 
 
 












Ver Anexo 16. Fichas técnicas de las estructuras y equipos que a la fecha 







Con los resultados obtenidos en la valoración del estado inicial de la “PTAR” se 
evidenció que no se alcanzaba con el mínimo requerido para la puesta en marcha 
y operación del sistema, debido a problemas de colmatación, acumulación de 
residuos sólidos en las estructuras, equipos quemados e invasión de maleza en el 
cribado y en la totalidad de sus áreas verdes. Por tal motivo, fue necesario formular 
alternativas de mejoramiento del sistema de tratamiento como la instalación de una 
canaleta parshall, la construcción de un desarenador tipo convencional de flujo 
horizontal, el mantenimiento o remplazo a los equipos de bombeo como de los 
soladores, la instalación de una bomba dosificadora de cloro y el cambio de la 
superficie de los lechos de secado. Las recomendaciones pertinentes se 
presentaron considerando los hallazgos encontrados de modo que se pueda 
garantizar el funcionamiento de manera adecuada y segura. 
 
Con la formulación del Plan de Gestión Integral de Obra se identificaron los 
requisitos técnicos aplicables para el proyecto desde los tres ejes: calidad de 
materiales y actividades, ambiental y seguridad y salud en el trabajo, los cuales 
deben evaluarse en conjunto, pues su desarrollo en los procesos productivos del 
Consorcio se ve afectado el uno por el otro, a favor o en contra. 
 
Por medio de la matriz de identificación de peligros, evaluación y valoración de 
riesgos, se determinó que los trabajadores están expuestos a riesgos altos en 
actividades como: desagüe de tuberías, estructuras de concreto, instalaciones 
eléctricas y carpintería metálica, siendo obligatorio realizar constantes 
capacitaciones a los trabajadores que ingresan a la PTAR, enfocadas en el manejo 
de buenas posturas y cargas, uso de EPP y manipulación de productos peligros, 
para así garantizar la seguridad industrial y salud en el trabajo. 
 
De acuerdo con la tabla de identificación y valoración de impactos y aspectos 
ambientales, se debe asegurar la implementación de planes de acción que eliminen, 
reduzcan y controlen los impactos ambientales que pueden ocurrir durante la 
ejecución de la obra. Por lo tanto, el plan de control ambiental debe contener planes 
que incluyan la determinación de un lugar de almacenamiento y disposición final de 
materiales, el manejo y disposición de aguas servidas, la disposición temporal de 




En los semáforos de obra se registraron las valoraciones de cada aspecto, el 
cumplimiento de las acciones y de las medidas que se adoptaron en cada periodo, 
las cuales fueron claves para aumentar puntaje y alcanzar un mejor desempeño en 
la implementación de los planes de control de los componentes antes mencionados. 
 
Durante el periodo comprendido entre febrero y septiembre de 2019 se cumplió 
satisfactoriamente con la implementación del PGIO realizado para el objeto del 
contrato (obteniendo para el mes de septiembre 76% el mayor porcentaje alcanzado 
en el cumplimiento en las actividades) en los componentes calidad de materiales y 
actividades, ambiental y seguridad y salud en el trabajo.  Gracias a la excelente 
colaboración del equipo de trabajo, se desempeñaron cada uno de los roles 
establecidos por el Consorcio para la correcta ejecución de los planes de control y 
actividades planteadas para el desarrollo del contrato. 
 
Se logró materializar las recomendaciones propuestas en la fase del diagnóstico 
estructural, construyendo un desarenador que junto con el mantenimiento realizado 
al sistema de cribado y las nuevas bombas sumergibles instaladas, mejoraron el 
sistema de pretratamiento.  
 
Por otra parte, se realizó el cambio de los difusores, se remplazó un soplador 
lobular, se hizo el mantenimiento de otro equipo soplador y de los tanques 
sedimentadores. De igual manera la desinfección ahora cuenta con un sistema de 
dosificación que proporciona la cantidad ideal de cloro que requiere la planta. Para 
finalizar la etapa de mantenimiento se cambió la superficie de los lechos de secado 
lo cual facilitará el manejo de los lodos deshidratados en su disposición final. 
 
Cabe resaltar, que el desarrollo de los procesos productivos se vio afectado por la 
tardía aprobación de los recursos para la ejecución de la obra por parte del 
consorcio. Sin embargo, se efectuó a totalidad la etapa de mantenimiento, 
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